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$)M*mc de transmission d'un ivsteme informative, mtoMfflt 

L' invention coneemc le mienie de transmission d'un systrme mformaoque em- 
barque\ qui ful eonc^i pour realiser un rtseau local a bord de vehicules ferroviatres. L*ob- 
;ectif du rtscau local tun dc subsutuer une ligne de transmission unique au* mnombra- 
s ties liaisons filaires qui reliaicm autrefois les organcs de controle eide cornrnande *u pos- 
se de conduite. Dans un rtscau local, cette ligne de transmission est parttgee par des 6qui- 
pemcnts proches des organes de comr61e et de command et permet dachetruner lei in- 
formations devant etre echangees par ces ^utpemems. 

Un systeme de transmission utilisl au Kin d'un rtscau local embarqu* a bord de 
vchtcules ferroviaires est connu sous le nom depose' TORN AD. et decent dans un trade be 
;c D. DUHOT intitule" 'TORN A D** Roseau Inf ormatiq ue Ha ute Dispombtbte*. pobli* dans 

la revue Alsthom. numero K. 1987. j 

i 

L'environnemeni ferroviiirc impose un certain nombre de contnimcs, pnses en 
compie lorsdc la conception d'un reseau local. La presence de fortes perturbations clec* 
tromagneuques a motive" le choix d'une ligne dc transmission formee de pa ire torvadee 
1 $ Nindee. L'i mm unite au bruit est assuree dans une cenaine mesure par le chou d'un coda* 
ge sans composante continue. Le besom d'une isolation gaJvamque e levee { 1500 V)enire 
relectromque et le systcmc de cabiage est saosfatt par realisation de tramformateurs 
d'isolement. Les dasunces importunes (jusqu'a 500 metre*) entre ies equipememi d*e*- 
tremiti de certains v*hicules ferroviaires imposent que les stgnaux so tent remis en forme. 

Le systemc de Tan anterieur prenait *galement en compte les contra tmesde I'envi - 
ronnement fcfioviaire, mais comporuit un cenain nombre d* inconvenient*, tics a la iop*> 
logic en anneau ei a (utilisation conjoimc d'un proiocok danneau a jeton. Les informa- 
tions revues devaient etre interpretees avant d'etre reermses, ce qui grrvait significative- 
mem les performances (travcrsee d'un equipement en 25 mtcrosecondes). Une rupture de 
la tigne de transmission conduisatt de plus a modifier k prcxole regis&ant les echanges 
entre les equipements ainsi que le passage du jeton. 

Le systemc de transmission scion {'invention adopte une topologie en bus, dans la- 
quelle les informations ceruses a 1'lniaaDve d'un equipement sont rec.ues par rensembie 
desautresequipements.Ce sy siemc de transmi ssion est compose" d'unetignede transmis- 
sion et dc sous-systemes, Wberges au sein dc chaque equipement, qui connectem 1« 
equipcments a cette ligne dc transmission. La ligne de transmission est formee d'une 

30 chainc ouvene dc luisons point-a-point btdirectionneUcs. Ccs sous-systemes sont 
dew gncs dans ce qui sun par le terme •« icte de ligne Les sigiuu x sont rerrus en forme par 
dcsrCpeteursinteeresau seindc la tctede ligne de chaque equipcment Lesouci dene pas 
pro pager le bruit le long de la ligne de transmission a conduit a associer la foncaon de 
repeteur a la foncuon de reconnaissance de signaux dc yteambulc. La dispombdiu* du 

^ svstemc de transmission est accrue par la redondancc de la bgnc de tra-unussion, Eafin, 
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Paccex i I j hgne de transmission en un temp* norr* est a chaque equipement par 
I'uiiliMiion du protocnle de bus a jeton dcTini par la norm* ISO HJU12.4 

Ursquune lite de hgne emct des signaux aHmnatwde IVquipementau semdu- 
quel elie est h^bergee. signaux sont transmis simulia/*ement sur chacun de* tegmenta 
^ de la hgne de transmission auxquels la uhc de hgne est raccordee. 

Chaque ie>te tie hgne assure la propagation de* signaux k long de la hgne de tram- 
mission, de telle som que let signaux puissem f\tre recu* par tout let equtpementt. Ou- 
que tcie de hgne assure egaJcmem la remise en forme des ugnaux. en le* arrrphfiam et en 
les rcsyrwhrof sant. ; 

Une i*te de hgne est a I'fcoute des signaux sur chacun de* segments <5e ia Hgne de 
transmi sston auxquels elle cm raccordee Des quun signal est rec,u d un de« segments, u 
t*te de iigne s'mierdit de rece\mr du segment oppose. et propage sur ce segment if signal 
recu Si des signaux soni rec. simutunement de chacun des segments de la Iigne de 
transmission, la tete de Iigne u^isit artntrairemem le signal rrc,u d un de* segmenu et 
ignore le signal rex;u du segment oppose. 

X •> Le system* de transmission selon Invention comtane done des aspecu d'une to- 

pologie en bus (Iigne de transmission rHdirectionnelle. reception deformations identic 
que* par tosis lei equipcmenm a des aspects d'une topoiope en anneau (luisoni potm*i- 
point, remise en forme des signaux par chaque equrpemcnu. ^ 

La redondance. optiorMle. de la Iigne de transrmuion accroit la dispombiUu* du 
systeme de transmission. 

L" invention a done pour objet un systeme de transmission dun signal en ere de* 
equipemenis d*un systeme informatique embarqu*. lei equtpemenu etant connecte* a 
unc hgne de transmission, la hgne de transmission etant composee de liaisons point- a- 
point, caractem* en ce que let liaisons point- a- point sow bdirecuonnclle* el ferment unc 
chaine ouverte. 

25 L'ir.vemion vera micux compose ct d autres avanugrs et caractenvuque* parucu- 

here* appanutront a la lecture de la description qui sum donnee a utre d'exemple non li- 
mitatif. acompagnee des figures annexees, parrm lesquciles 

- U fieure 1 reprtsente une vuc elobale du systeme de transmission selon I'lnveti- 

ujn. 

X s - le * figures : et J nrprescntent une hgne de transmission tormec de luisons point* 

a pu.nt, avec ou vans redondance de la hgne de transmission, 

- les figurt s 4 ct 5 illusotm remission d'un signal par un equipement. avee ou van* 

redond txt de la hgne de transmission. 

- les figvres 6. 7 cl H illustrent la recepoc n selective d'un wgtvai par un equipemenL 
^. avee ou sans redondance de la hgne de transmt*i*on. 
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- la figure °* rcpnf seme k mecanisme d'aiguillage des signaux au sein de la tite de 
hgnc. 

Sur la figure I sont reprtsemes des equtperoents 2 relics pa/ la ligne de transitu*, 
sum 3. a laquellc chacun des equipements est connect* par I" intermedial* d'une lite de 
ligne 4 assurant remission, la reception et la propagation dei signaux. 

S ur la figure 2 sont reprtsemes trots equipe wnti S1.S2. S3, connects a U ligne de 
transmission si Ion Invention. Un signal emis par la lite de ligne de I'e^uipemem S2 esi 
achemini le longde la ligne de transmission. LestitesdelignesdesequrpemenaSI etSJ 
resolvent le signal d'un des segments de la iiirnc de transmission et le propagent apres 
remise en forme sur le segment oppose. 

Sur la figure 3 est representee la redondance de la ligne de transmission. Les deux 
segmenLs 1 1 et 12 re hem la tete de ligne de I'equipemeM S2 a la tete de ligne de I'cqutpe^- 
ment S 1 . et les deux segment! 2 1 et 22 reliem la tele de ujnc de requtpement S2 a la tete 
de ligne de Tequipement S3. La reception et remission sur chacun des quatre segment! 
1 1. 12* 21. 22 peuvem etre inhibees o« activee* sous le contr61e de I'tfquipemem S2. 

La *ete de ligne d un equipemcnt cmei scs signaux sur chacun des segments de la 
ligne de transmission auxquels die est raccordee. Ceci est represent*, pour un equipe- 
ment S I . sur la fi cure 4 dans le cas d'une ligne de transmission sans redondance, ct sur fa 
figure 5 dans le cas d'une ligne de transmission avec redondance. Pendan; ta durte de 
remission des signaux, la tete de ligne s interdit de recevoir des signaox de chacun des 
segments de la ligne de transmission auxquels elle est raccordee. 1 

Un equipement est prtt A recevotr des signaux sur chacun des segments de ia ligne 
de transmission auxquels it est raccorde. Ceci est represente, pour un equipemew SI. sur 
!angiire6danslccaAd'uneligncdetrinsmi»MonMnsrtdond3XK:e.et sur lei ft gum 7 et* 
dans le cos d'une ligne de transmission avec redondance. 

Dans le cas d'une ligne de transmission sans rrdoodanc,. la tete de ligne de I'equi- 
pemem SI sclecuonne le premier signai recu de 1'un de* deux segments de la ligne de 
transmission (segment 31 de la figure 6) ct transmct le signal a requirement. U tiie de 
hgnc s'inie. Jil de recevoir du segment oppose 32 et propage sur ce segment le signal recu 
aptes I'avotr rerrus en forme. Cette polarmuon dans le sens dcftm par le premier signal 
recu dure unt que cc signal est present 

Dans le ca* dune ligne de transmission avec redondance. la tete de ligne de I 'equi- 
pement SI sclecuonne le premier signal recu de 1'un des quatre segments de la ligne de 
Transmission (segment 4 1 de la figure 7 ct transmet le signal a requipement La tete de 
ligne s'lnterdn de recevoir du segment oppose 42 et propage sur cc segment 1c signal recu 
anres lavoir rtmu en forme. Cetic poUnuvon dans k sens deXim par le premier signal 
rrcu.durt tant que cc si cnal est present Pendant ce temps, un u gnat pcut cue re\u 4'un des 





-4- 



scgmenu 4 \ ou 44. par exe mplc le Kgmem 44 Ce second signal n>u pas transmis a 1*6 
quipement U lite de ligne s'lnterdu alon de rtcevoir du segment oppos* 4 1 ei pwpage 
sur ce segment le signal rtcu du segment 44 aprts r avoir remis en forme. Ceue polansa- 
(ion dans le sens deTini par le second signal recu dure uni que ce signal est prtsent. 

* line autre politique peut ene mise en auvre par la tete de ligne apm quelle a selec- 

tionn* le premier signaJ recu d'un des quatre segments de U hgne de transmission (seg- 
ment 41 de la figure 8). La tete de ligne transmet le signaJ recu a refinement I'lnterdit 
de recevoir des autres segments 42, 43 et 44, et propage le signal rtcu tur let segments 42 
e« 4 $ aprts lavoir remis en forme. Cette polarisation dans te sens deTini par le premier 

1Q signaJ rcc^u dure urn que ce signal est present. 

La figure *J illustre les mecanismes d'atg jillige des signaux au sein de la tete de 
ligne du systeme de transmission selon I' invention, mum de la redondance de la ligne de 
transmission. La ligne de transmission y est representee par deux p aires torsadee* (A et 
B ). Les relais KA et KB perrnettem d'assurer la cominui* <lectnquc de la ligne de trans- 
^ ^ mission lonque requipemem est non-tension ou souhaitc s'isoler encas de dysloncuon* 
nement. Lonque rcqurpement nest pas isol£ de U ligne de transmission, il est racconW 
aux quatre segments A 1 . A2. B 1 ct B2. La reception des sigruux s'eff ecn*c par le biaisdes 
ttcejneun difttrenucls RA1.RA2.RBI ct RB 2. Lemisswn des signaux s'etfecme par ie 
biais des cmetteurs di/feremiels EA I. EA2. EB I et EB2. qui sont actives par kes lignes de 
controle ACTA 1 . ACTA2. ACTBl et ACTB2 rtspecuvement \ 

20 Sept aiguillcurs et quatre blocs fonctionnels sont represent** sur !a figure 9. Le bloc 

CHOIX.A 1/A2 trcspectivement CHOLX.B 1/B2) pilote I'aiguilleur SWA (respecuve- 
mem SWB j scion Tongine < A 1 ou A2, rtspectivement Bl ou B2) du signal recu. Le bloc 
CHOIX.A/B pilote I'aiguilleur SWAB selon Tongine (A ou Bl du signal recti. Enfin, le 
bloc EMISSION pilote les aiguillcun SWA 1 . SWA 2, SWB I et SWB2 de facon a emcttrr 

^ le signal provenant de I'equipemcnt ou 4 propagcr ie signal recu dc Tun des segments, A I 
A2. BlouBl 

L'equipement prtseme le signal a emettr* sur sa some OUT. et le valide au moyen 
dc la ligne de controle ACT. L'infomuaon ACTa?it surle Woe CHOIX.A^. qui ptiote 
T ajgudlcur SWAB de telle sone qu'aucun signal ne son transmis a requipemem sur son 
30 cntrt * ,N (SWAB wl en P°* mon ZEROi. L'mformation ACT agit egaJemcnt sur le bloc 
EMISSION, qui pilote les aiguilleun SWA I . SWA 2. SWB I et SWB2 dc facon a preset 
ter le signal de sortie OUT a I entree des emctteurs EA 1 . EA2. EB I ct EB2. Cos emetieurs 
sont active* par les ligne* de comr6ie ACTA 1 ACTAl ACTB I et ACTB2 en toncuon 
ilcs irJormatiom de console INHOAl. INHOA2. 1NHOB1 ct INHOB2 que Tcqujpe. 
men? peut valider pour mhiber selectivernent I'emituon sur les segments A I. Al B I et 
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Lorsque reqmpement n'a pas de signal a emettre. la ligne de coiitr6l< ACT n'est 
pas valutec. En l a absence de reception de signal, raigutlleur SWAB rest* en posiuon 
Z&RO. et IVquipemenl nc recoil rten. Les hgnesde controle ACTA 1 . ACTA2. ACTB 1 ct 
ACTB2 n'acuvent pa* les*rnetteurs EA1. EA2. EBI et EB 2. La position desaiguilleur* 
* SWA I. SWA2. SWB1 et SWB2 est indiffercnte. 

Le bloc CHOIXJU/A2 (respectivemem C1IOtX_BI/B2) recoil les signaux pro- 
venanc de la Ugne de transmission. INA1 et 1NA2 (respectivement INB1 et 1NB2) pre- 
sents en sortie des recepteur* RA I c: JIA2 (respectivemem RB t et RB2). et les re met en 
forme en vue de leur transmission a requipement et de tcur propagauon. Les blocs 
CHOIX.A1/A2 et CH01X^B1/B2 component des regutres a dccaJage permettant de 

10 comparer, apres ecbantillonnage. lei signaux recus a des motifs preVleTmis (de*but de tra- 
~ me. findetramei. Ces blocs venficnt egalemem que les signaux rev js sausfont les cn te- 
res d'amplitude rtquis. L'equipemem peut valider les information* de contrite INHI A I . 
INHIA2. IMilB I et INH1B2. pour inhiber sllecttvemem la reception $ur les segments 
A1.A2.B1 ctB2.Lc bloc -CHOIX ^A 1/A2 (respectivemem CHODC.B 1/B2) agit en fonc- 
uon de ces informations de contrtle pour ptloter raigwUeur SWA (respeenvement S WB) 
J seion 1'ongine du premier signal recu (INAl on WAX. respectivement INB1 nu ENB2). 
Le premier signal recu est rcmisen forme et presente* en some du Woe sur Tune des hgncs 
IN A I R ou IN A2R (respectivemem 1NB 1 R ou WB2R ). En casdc recepoon ssmuJtanle'de 
signaux par les entrees SNA I et INA2 (respecuvement WB1 et 1NB2). un choix arbitratre 
est effects. Lc bloc CHOIX.A1/A2 (respecuvement CHOKX.BI/B2) vaJide le signal 

2c s^lecuonn* au moyen de la ligne de controle IN AVAL (respectivemem WB VALi.et indi* 
que son chow en vahdant une et une seule des ltgnes de contr6te 1NA 1 VAL ou INA2VAL 
(respecuvement INBIVAL ou INB2VAL). 

Le bloc CHOIX. A/B pilote ruguillcur SWAB en foncuon de* iniormaoons INA- 
VAL et LNBVAL seion 1'onginc ( A ou B) du premier signal rccu. En cas de recepoon 
simultanec de s:gnaux sur A ct B. un choix arbitrage est effectue*. Le bloc QiODC.A/B 
25 indiquc son choi* au moyrn de la hgnc de controle A/B destxnee au Woe EMISSION 

Le bloc EMISSION piloie les aiguiUcurs SWA I. SWA2. SWBl et SWB2 de ma- 
mere a propagcr les signaux recu sen foncuon d'unc pandc la polu^uedeTuiie par requi- 
pement au moyen de 1'mfornuuon de conu6Ie BRA ( brmuittl d' autre pan des tn/orma- 
uor.s de controle INHOAI. 1NMOA2. IN HOB 1 et INHOB2 que l'equipemem peut vali- 
ne dcr pour inhiber selccuvemcnt remission sur les segments A1.A2. Bl et B2. Les entrees 
IN A 1 VAL et IN \2 VALd'une pan. INB I VAL et lNB2VALd'auirc part indiquem la pre- 
sence sur les hgnes IN A ct/ou INB dc signaux devam etrc propages. 

Si I'lnformauon dc controle BRA n'est pas vaitdee. la propagauon des signaux est 
effectuee de U nunierc suivante : un signal rccu du segment Al (rtspecuvemem B t ) est 
3 1 propage sur lc se gment A2 1 respectivemem B2 \, et un signal rtcu du segment A2 (respec- 
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u vf mem B2)esl propage sur le segment A I (reiptctivemrni H I ). Dan* cc cas, lescouples 
d'aiguilleurs SWAI/SWA2 et SWB1/SWB2 sont pilot** ino^r*nda/nment rundel'au- 
tic U bloc EMISSION prc*nte I* signal INA trtspecuvement INBi a 1'entree des cmet- 
leurs EA I et E A2 irespectivcmeni EB I et EB2 1 Ces emencun wnl active^ par les lignes 
de controle ACTA 1 et ACTA 2 trtsrcctivemem ACTB I ei ACTB2» en fonctiondcs infer 
mauonsde contr&le INHOA I et INHOA2 (rtspectivement INHOB 1 et INHOB2).et des 
enirees de v^danon INA 1 VAL ei IN A2VAL l respecavemem INB I VAL et INB2VAL). 
Cctte politique de propation des signaux est ccllc qui e*t representee a ta figure 7. 

Si rmformauon de cnntrile BRA est validee. la propagation des signaux est effec- 
tuec de la mamere suivante . un signal reijudu segment A I ou du segment B1 est propage 
sur les segments A2 et B2. ei un signal re<;u du segment A2 ou du segment B2 est propag* 
sur les segments A 1 et B I U confht resultant de la recrpuon simulttnee de ngnau* des 
— -segments Al ou A2d'unc pan. Bl ouJI d* autre part. est resolu en adopunt te chou tU 
fectue^ par le bloc CHOIX.A/B. tel qu'il est indique par l*informaoon d« contrite A/B. 
Les aiguilleurs SWA 1 . S WA2. SWB 1 et SWB2 sont aJors pilotcs dc fac,on a presenter sou 
le signal INA wit le signal INB a TentrU des crnettcurs EA1. EA2. EBI et EB2. Ces 
1 * <me«eun sont active^ par les Ugnes de contrile ACTA 1 . ACTA2. ACTB t et ACTB 2 en 
foncuon des mfomuuons de contr61e INHOA I . INHOA1 INHOB1 et INHOB2. ct des 
entrees de validation INA I VAL. LNA2VAL INB 1 VAL. INB 2 VAL et A/B. Ceae poll* 
que de propaoon des signaux est cellc qui est represent a la figure 8. 

U mise en auvre de Hnvention a bord de vchtcules ferTovi'aires (liaison* point-a- 
20 point realises au moyen de paire torsade blinded cote de transmission FMO. remise en 
forme des signaux par de* rtpeteum prtsente de bonnes canctensuques de perfonrun- 
ces et de quaht<i. La tetc de ligne propage un signal d un segment de la lignedc transmis- 
sion au segment oppowt en environ 3 rrucrosccondes. Sur un segment de 500 metres, le 
uux d'eneur bit est de 1<T M pour un niveau de bnjit egal a 200 mjlhvolu efftcac**. Enfuu 
muni de la redondance de la ligne de transmission, le syvteme selon ("invention tolere une 
" coopure d'un segment sans aucunc alteration du (oncuonnement du protocol* de bus a 
jeton utihse\ 




REVINDICATIONS 

1/ Systeme <w transmission d'un signal entrcdesdquipcmenud'un $y$ttmc informa- 
tique emba'que. !cs equipemenu etam connects a une lignc de transmission compose 
dc liaisons poim-a-poinu caracteri** en ce que les liajsons point-a-poim som bidiwuon- 
^ nellcs ct torment une chaine ouverte. 

V Systemcdc transmission selonUrevcndicaoon l.caratens* en cequcle signal est 
propage' d'une liaison a une liaison *djacente par tc biais d*un repcuru-associe* achaquc 
^quipcment. 

3/ Systeme de transmission selon Tunc des revendicauons I ou 2, caractense' en ce 
10 que les liaisons poim-a-po r >m realisces au mo>cn depaire tonadec Windec 

4/ Systeme detrans..dssion selon Tune quelconquc des revendicauons 1 a3.caract*- 
ris* en ce que les liaisons poim-a-pcint som rcdondantes. 

5/ Systeme de transmisi ..n selon Tune quelconquc des revendicauons 1 a 4. caracx*. 
risC en ce que Pacces a la ligne de transmission est regi par un prouxole de bus a jcton. 
1 5 6/ Systeme de transmission selon la re vendition 5, caracten U en ce que le piotocolc 
de bus a jeton est le prctocole deTtm par la normc ISO 88014. 
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